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ALKUSANAT
Suomen ympäristökeskus (SYKE) on toiminut ympäristöalan kansallisena vertailulaboratoriona 
vuodesta 2001 lähtien. Toiminta perustuu ympäristöministeriön määräykseen, mikä on annettu 
ympäristönsuojelulain (86/2000) nojalla. Vertailulaboratorion tarjoamista palveluista yksi 
tärkeimmistä on pätevyyskokeiden ja muiden vertailumittausten järjestäminen. SYKEn laboratoriot 
on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T003 ja kalibrointilaboratorio 
K054 (SFS-EN ISO/IEC 17025) sekä vertailumittausten järjestäjä Proftest SYKE PT01 
(SFS-EN ISO/IEC 17043, www.finas.fi).
Tämä pätevyyskoe on toteutettu SYKEn vertailulaboratorion pätevyysalueella ja se antaa tietoa 
osallistujien pätevyyden lisäksi tulosten vertailukelpoisuudesta myös yleisemmällä tasolla. 
Pätevyyskokeen onnistumisen edellytys on järjestäjän ja osallistujien välinen luottamuksellinen 
yhteistyö.
Parhaat kiitokset yhteistyöstä kaikille osallistujille.
PREFACE
Finnish Environment Institute (SYKE) is appointed National Reference Laboratory in the 
environmental sector by the Ministry of the Environment according to section 24 of the 
Environment Protection Act (86/2000) since 2001. The duties of the reference laboratory service 
include providing proficiency tests and other interlaboratory comparisons for analytical laboratories 
and other producers of environmental information. SYKE laboratories has been accredited by the 
Finnish Accreditation service as the testing laboratory T003 and the calibration laboratory K054 
(EN ISO/IEC 17025) and as the proficiency testing provider Proftest SYKE PT01 
(EN ISO/IEC 17043, www.finas.fi).
This proficiency test has been carried out under the scope of the SYKE reference laboratory and it 
provides information about performance of the participants as well as comparability of the results at 
a more general level. The success of the proficiency test requires confidential co-operation between 
the provider and participants. 
Thank you for your co-operation.
Helsingissä 19 huhtikuuta 2013 / Helsinki 19 April 2013
Laboratorionjohtaja / Chief of Laboratory
51 JOHDANTO
Proftest SYKE järjesti pätevyyskokeen uima-allasvesiä analysoiville laboratorioille helmikuussa 
2013. Määritettävänä oli kokonaiskloori, sitoutunut kloori, vapaa kloori, permanganaattiluku, 
nitraatti, pH, sameus ja urea. Pätevyyskokeen tarkoituksena oli uima-allasvesiä analysoivien labo-
ratorioiden tulosten vertailu.
Proftest SYKE on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima vertailumittausten järjestäjä PT01 
(SFS-EN ISO/IEC 17043, www.finas.fi). Pätevyyskokeen järjestämisessä noudatettiin standardin 
SFS-EN ISO/IEC 17043 [1] lisäksi standardia ISO 13528 [2] sekä IUPACin teknistä raporttia [3]. 




Proftest SYKE, Suomen ympäristökeskus, Laboratoriokeskus, 
Hakuninmaantie 6, 00430 Helsinki, puh. 020 610 123, faksi 09 448 320
Pätevyyskokeen vastuuhenkilöt:
Kaija Korhonen-Ylönen koordinaattori
Mirja Leivuori   koordinaattorin sijainen
Keijo Tervonen   tekninen toteutus
Markku Ilmakunnas  tekninen toteutus
Sari Lanteri   tekninen toteutus
Ritva Väisänen   tekninen toteutus
Teemu Näykki   analytiikan asiantuntija (KMnO4, nitraatti, pH, sameus)
Yhteistyökumppanina pätevyyskokeen järjestämisessä sekä analytiikan asiantuntijana kloori- ja 
ureamäärityksissä toimi Sami Tyrväinen Ramboll Finland Oy:stä.
Alihankinta:   Ramboll Finland Oy / Ramboll Analytics (T039, www.finas.fi)
kloori- ja ureamääritykset.
2.2 Osallistujat
Pätevyyskokeeseen osallistui yhteensä 29 laboratoriota (Liite 1). Kaikilla osallistujilla oli standardin 
SFS-EN ISO/IEC 17025 mukainen laatujärjestelmä. Kahta laboratoriota lukuun ottamatta 
osallistujat käyttivät akkreditoituja analyysimenetelmiä ainakin joissakin määrityksissä.
Järjestäjän (SYKE Laboratoriokeskus, Helsinki) laboratoriotunnus tulostaulukoissa on 29. 
Alihankkijana kloori- ja ureamäärityksissä oli Ramboll Analytics ja heidän laboratoriotunnuksensa 
tulostaulukoissa on 11.
2.3 Näytteiden valmistus ja toimitus
Näyteastioiden puhtaustarkistukseen satunnaisesti eri pesueristä valitut näyteastiat täytettiin 
ionivapaalla vedellä. Kolmen vuorokauden kuluttua näyteastioiden puhtaus tarkistettiin 
määrittämällä vedestä ammoniumtyppi, nitraatti tai sähkönjohtavuus. Mittaustulokset osoittivat 
näyteastioiden täyttävän puhtaudelle asetetut kriteerit.
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Laboratorioille toimitettiin kaksi uima-allasvettä. Lisäksi ureamääritystä varten toimitettiin 
synteettinen vesinäyte. Näytteiden valmistus on esitetty liitteessä 2 ja yksityiskohtaisia tietoja saa 
tarvittaessa järjestäjältä. 
Näytteet toimitettiin 4.2.2013 ja ne olivat pääsääntöisesti perillä seuraavana päivänä. Laboratoriolle 
22 näytteet lähetettiin 6.2.2013 ja ne olivat perillä seuraavana päivänä, joten laboratorio pystyi 
analysoimaan näytteet aikataulussa.
Näytteet analysoitiin 7.2.2013 ja tulokset raportoitiin pätevyyskokeen järjestäjälle viimeistään 
18.2.2013. Alustavat tuloslistat toimitettiin osallistujille sähköpostitse 20.2.2013. 
2.4 Näytteiden homogeenisuus ja säilyvyys
Homogeenisuustestaus tehtiin kokonaiskloori-, KMnO4-, pH-, nitraatti-, sameus- ja ureamääritysten 
avulla (Liite 3). Kaikki homogeenisuustestikriteerit täyttyivät, joten näytteet olivat homogeenisia.
Heikosti säilyvien analyyttien (pH, vapaa kloori, urea) säilyvyyttä tarkkailtiin säilyttämällä näyt-
teitä vuorokauden ajan kahdessa eri lämpötilassa (4 °C ja 20 °C). Eri lämpötilassa säilytetyistä 
näytteistä määritettiin analysointipäivänä pH, kloorit sekä urea ja tuloksia verrattiin keskenään 
(Liite 4). 
Säilyvyystestin mukaan molempien näytteiden pH-arvot ja synteettisen näytteen A1U ureapitoisuus 
saattoivat laskea, jos näytteitä säilytettiin lämpimässä. Tämä otettiin huomioon tuloksia arvioitaessa 
(Luku 4). Muut analyytit olivat testin mukaan säilyviä. Näytteiden mukana toimitettiin vesinäyte, 
josta pyydettiin mittaamaan lämpötila heti näytteiden saavuttua. Näytteiden saapuessa asiakkaille 
niiden lämpötila oli alle 15 °C. 
2.5 Palaute pätevyyskokeesta
Laboratorioilta saadut palautteet on koottu liitteeseen 5. Palaute koski lähinnä näytteiden toimi-
tusta ja tulosten raportointia. Proftest SYKEn tulostenkäsittelyohjelmaa ollaan uusimassa ja siinä 




Aineiston normaalisuus testattiin Kolmogorov-Smirnov-testillä. Tulosaineistosta poistettiin 
mediaanista merkitsevästi poikkeavat tulokset Hampel-testillä ennen keskiarvon laskemista. Myös 
robustissa laskennassa hylättiin tulokset, jotka poikkesivat yli 50 % alkuperäisen tulosaineiston 
robustista keskiarvosta.
Harha-arvotestejä ja tulosten tilastollista käsittelyä esitetään tarkemmin pätevyyskokeiden 
osallistumisohjeessa (SYKE/Ohjeita pätevyyskokeisiin osallistuville laboratorioille, PK 2), joka on 
saatavilla vertailulaboratorion kotisivulla: www.ymparisto.fi/syke/proftest (uusi osoite 7.5.2013 
alkaen: www.syke.fi/proftest).
Osallistujat raportoivat kloori-, sameus- ja ureamäärityksistä rinnakkaistulokset. Yksittäisen 
laboratorion rinnakkaistulosten hajontaa (sisäinen hajonta) verrattiin Cochranin testillä kaikkien 
laboratorioiden rinnakkaistulosten keskimääräiseen hajontaan. Cochranin testi hylkää tuloksen 
normaalia suuremman sisäisen hajonnan perusteella, vaikka z-arvo olisikin hyväksyttävä.
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Käytetyt harha-arvotestit ja tulosten tilastollinen käsittely on kuvattu Proftest-verkkosivulla olevas-
sa SYKEn pätevyyskokeiden osallistumisohjeessa PK2 (www.ymparisto.fi/syke/proftest, uusi osoite 
7.5.2013 alkaen: www.syke.fi/proftest).
2.6.2 Vertailuarvot
Ureamäärityksissä pitoisuuden vertailuarvona käytettiin laskennallista pitoisuutta ja muissa määri-
tyksissä osallistujien tulosten robustia keskiarvoa.
Vertailuarvon mittausepävarmuus arvioitiin näytteen valmistuksen perusteella, kun vertailuarvona 
käytettiin laskennallista arvoa. Vastaavasti vertailuarvon mittausepävarmuus arvioitiin robustin 
keskihajonnan avulla, kun vertailuarvona käytettiin robustia keskiarvoa. Laskennallisen vertailuar-
von laajennettu mittausepävarmuus 95 % luottamusvälillä oli 1 %. Robustin keskiarvon avulla 
lasketun vertailuarvon laajennettu mittausepävarmuus oli pH- määrityksissä alle 1 % ja muissa 
määrityksissä korkeintaan 10 %, paitsi näytteen U1K sitoutuneen kloorin määrityksessä 13 % 
(Liite 6). Liitteessä 6 on esitetty vertailuarvot ja vertailuarvojen määrittämistapa, laajennetut 
mittausepävarmuudet sekä vertailuarvon luotettavuus. Alustavien tulosten lähettämisen jälkeen 








Impact on performance evaluation
U2P KMnO4 5,83 mg/l ?
5,84 mg/l
Ei vaikutusta hyväksyttävien tulosten
määrään.
2.6.3 Tulosten arvioinnissa käytetyn hajonnan tavoitearvo ja z-arvo
Kokonaishajonnan tavoitearvoa asetettaessa otettiin huomioon määritettävän analyytin pitoisuus, 
sen homogeenisuus ja säilyvyys näytteessä, vertailuarvon mittausepävarmuus sekä laboratorioiden 
menestyminen aikaisemmissa pätevyyskokeissa. Kokonaishajonnan tavoitearvoksi asetettiin pH-
arvolle 0,2 pH-yksikköä ja muille määrityksille 8–30 %. Alustavien tuloslistojen lähettämisen 








Impact on performance evaluation
U2K Chlorine_combined 20 % ? 30 % Kolme ei-hyväksyttävää tulosta muuttui
kyseenalaiseksi ja yksi kyseenalainen tulos
hyväksyttäväksi.
U1N NO3 8 % ? 12 % Kaksi kyseenalaista tulosta muuttui
hyväksyttäväksi ja yksi ei-hyväksyttävä
tulos kyseenalaiseksi.
U2P KMnO4 20 % ? 30 % Yksi ei-hyväksyttävä tulos muuttui
kyseenalaiseksi.
Kun vertailuarvona käytettiin robustia keskiarvoa, sen luotettavuutta arvioitiin kriteerillä u / sp ≤ 
0,3; kriteerissä u on vertailuarvon standardiepävarmuus ja sp on tavoitehajonta [3]. Tämä kriteeri 
täyttyi pääsääntöisesti, joten vertailuarvoja voitiin pitää luotettavina (Liite 6). Kriteeri ei täyttynyt 








Asetetun kokonaishajonnan luotettavuutta ja samalla z-arvon luotettavuutta arvioitiin vertaamalla 
sitä tulosaineiston robustiin keskihajontaan, jonka pitäisi olla pienempi kuin 1,2 x asetettu 
tavoitehajonta sp [3]. Tämä yhtenevyyskriteeri täyttyi pääsääntöisesti kaikkien määrityksien osalta. 










3 TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI
3.1 Tulokset
Yhteenveto pätevyyskokeen tuloksista on esitetty taulukossa 1. Tulostaulukoissa esiintyviä 
lyhenteitä ja käsitteitä on selitetty liitteessä 7. Laboratoriokohtaiset tulokset on esitetty liitteessä 8. 
Tulokset ja niiden mittausepävarmuudet on esitetty graafisesti liitteessä 9. Yhteenveto z-arvoista 
on esitetty liitteessä 10.
Taulukko 1. Yhteenveto pätevyyskokeen 1/2013 tuloksista
Table 1.  Summary of the proficiency test 1/2013
Ass. val. Vertailuarvo (The assigned value), Mean, Keskiarvo (The mean value), Mean rob. Robusti keskiarvo (The robust mean), 
Md, Mediaani (The median value), SD rob. Robusti keskihajonta (The robust standard deviation), SD rob. % Robusti keskihajonta 
prosentteina (The robust standard deviation as percent), 2*Targ. SD%. Arvioinnissa käytetty kokonaishajonta, (2 * (the standard 
deviation for proficiency assessment)), Accepted z-val%, Niiden tulosten osuus (%), joissa |z| ≤ 2 (The results (%), where |z| ≤  2), 
Num of Labs, Laboratorioiden lukumäärä (The number of the participants)
Kloori-, sameus- ja ureamäärityksistä pyydettiin raportoimaan rinnakkaistulokset, jotka käsiteltiin 
tilastollisesti varianssianalyysillä (ANOVA). Tulosten hajonta laboratorioiden sisällä (sw) kuvaa 
määrityksen toistettavuutta ja tulosten hajonta laboratorioiden välillä (sb) kuvaa määrityksen 
uusittavuutta. Robusteja menetelmiä käytettäessä uusittavuus tulisi olla korkeintaan 3 kertaa 
suurempi kuin määrityksen toistettavuus. Kloorimäärityksissä suhde uusittavuus/toistettavuus oli 
1,5−3,8, sameusmäärityksissä 2,0−14 ja ureamäärityksissä 2,3−10 (Taulukko 2).
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Taulukko 2.  Yhteenveto rinnakkaismääritysten tuloksista (ANOVA-tilasto)
Table 2.   Summary of the replicate determinations (ANOVA-statistics)
3.2 Analyysimenetelmät
Pätevyyskokeeseen osallistuneiden laboratorioiden käyttämät menetelmät on esitetty liitteessä 
11.1. Eri analyysimenetelmillä saatujen tulosten välisiä eroja on esitetty liitteissä 11.2 ja 11.3. Eri 
analyysimenetelmien välinen tilastollinen tarkastelu tehtiin, jos eri menetelmillä saatuja tuloksia 
oli vähintään kolme (liitteet 11.1 ja 11.2). Menetelmien tilastollista tarkastelua ei tehty ryhmään 
Muu menetelmä koodatuista tuloksista, sillä tähän ryhmään kuului useita menetelmiä, joista osa 
oli yksilöimättömiä. 
Kloorimääritykset
Kokonaiskloorimäärityksessä (kokonais- ja vapaa kloori) n. 75 % osallistujista käytti kolorimetristä 
menetelmää SFS-EN ISO 7393-2 ja 3 laboratoriota titrimetristä mentelmää SFS-EN ISO 7393-1. 
Kaksi laboratoriota käytti kumottua standardimenetelmää SFS 3041, joka on vastaava kuin voimassa 
oleva standardi SFS-EN ISO 7393-2. Kaksi laboratoriota ei yksilöinyt käyttämäänsä menetelmää. 
Yhtä laboratoriota lukuun ottamatta sitoutunut kloori määritettiin laskennallisesti kokonaiskloorin 
ja vapaan kloorin erotuksena. Näytteen U1K kokonaiskloorimäärityksessä todettiin tilastollisesti 

















menetelmä, n = 18,






verrattuna ero oli kuitenkin
pieni (6 %). Edellisessä
uima-allasvesivertailussa
menetelmien välinen ero oli
päinvastainen [4].
Johtopäätös: Vapaan ja kokonaiskloorin menetelmittäin ryhmiteltyjen tulosten graafiset kuvaajat
olivat profiililtaan samanlaiset (Liite 11.3). Kuitenkaan vapaan kloorin määrityksessä vastaavaa
menetelmien välistä eroa ei todettu tilastollisesti, sillä tulosten hajonnat olivat suurempia.
Permanganaattiluku
KMnO4-määrityksessä 61 % käytti manuaalista titrausmenetelmä SFS 3036 ja 36 % standardi-
menetelmää SFS 3036 sovellettuna automaattiselle titrauslaitteelle. Yksi laboratorio käytti muuta 
menetelmää. Menetelmävertailussa menetelmien välisiä eroja ei todettu, (liite 11.3).
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Nitraatti
Lähes puolet osallistujista määritti nitraatin standardiin SFS-EN ISO 13395 perustuvalla automaatti-
sella menetelmällä. Neljäsosa käytti IC-menetelmää, 3 laboratoriota valmisputkimenetelmää, 2 
laboratoriota salisylaattimenetelmää, 2 sulfaniiliamidivärjäykseen perustuvaa Aquakem-sovellusta 
ja 1 laboratorio muuta menetelmää. Nitraattimäärityksen menetelmävertailun perusteella 
valmisputkimenetelmällä saatiin merkitsevästi pienempiä tuloksia kuin IC-menetelmällä ja 




























ainoastaan 3 ja tilastollisesti
merkitsevä ero voi johtua
yhdestä ei-hyväksyttävästä
tuloksesta [Liite 11.3].
Johtopäätös: Tässä pätevyyskokeessa todettua menetelmäeroa ei voida yleistää.
pH
pH-määrityksessä käytettiin lähes yhtä usein yleiselektrodia ja vähäionisille tarkoitettua elektrodia. 
Yksi laboratorio käytti muuta elektrodia. Menetelmävertailussa menetelmien välisiä eroja ei 
todettu (liite 11.3).
Sameus
Suurin osa käytti sameuden määrityksessä laitetta, joka mittasi hajaantunutta säteilyä (Menetelmä 
1). Kolme laboratoriota käytti vaimentunutta säteilyä mittaavaa laitetta (Menetelmä 2). 
Menetelmävertailussa menetelmien välisiä eroja ei todettu. Menetelmällä 2 määritetyt tulokset 
olivat kaikki hyväksyttäviä (Liite 11.3).
Urea
Suurin osa määritti urean käyttäen Koroleffin menetelmää [6]. Kaksi laboratoriota käytti 
entsymaattista fotometristä menetelmää ja yksi laboratorio entsymaattista komparaattori-
menetelmää. Yksi laboratorio käytti muuta yksilöimätöntä menetelmää. Tulosten vähyyden 
vuoksi tilastollista menetelmävertailua ei tehty, mutta graafisen kuvaajan perusteella Koroleffin 
menetelmällä saadut tulokset olivat pienempiä kuin entsymaattisilla menetelmillä saadut tulokset 
(Liite 11.3). 
Koroleffin menetelmän määritysolosuhteet on koottu taulukoon 3. Määritysolosuhteissa oli 
ainoastaan pieniä eroja. Inkubointilämpötila oli 70–75 °C ja inkubointiaika 90–121 min. 
Jäähdytyslämpötilat vaihtelivat välillä 6–20 °C ja jäähdytysaika 5–30 min. Määritysolosuhteilla ei 
näyttäisi olevan vaikutusta tuloksiin (Liite 9).
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Taulukko 3.  Määritysolosuhteet Koroleffin menetelmällä
Table 3.   Measurement conditions of Koroleff ’s method









3 121 75 Lämpökaappi 15 Vesihaude, 20 °C
4 120 75 Lämpökaappi 10 7 °C
6 90 70 Jääkaappi
7 90 70 Lämpökaappi 30 Vesihaude, 20 °C
8 90 75 Vesihaude 30 Kylmävesihaude
10 120 75 Lämpökaappi 10 Vesihaude
12 90 70 Vesihaude 10–15 Kylmävesihaude
14 90 70 Vesihaude 10 Kylmävesihaude
17 90 70 Vesihaude 10 Vesi, 7–17 °C
18 120 75 Lämpökaappi 7 Vesihaude, 8 °C
19 90 70 Vesihaude 15 Juokseva kylmä vesi,
21 °C
20 90 70 Vesihaude 15 Kylmä vesi, 10 °C
22 120 74 Lämpökaappi 11 Vesihaude, 7,3 °C
23 90 70 Vesihaude 5 Kylmävesihaude
24 120 75 Lämpökaappi 30 Kylmävesi/kylmiö,
6 °C
26 120 70 Vesihaude 30 Kylmä vesi
27 120 74 Lämpökaappi 10 Vesihaude, 10 °C
3.3 Osallistujien tulosten mittausepävarmuudet
Kahta laboratoriota lukuun ottamatta osallistujat raportoivat ainakin osalle tuloksistaan laajenne-
tun mittausepävarmuuden (Liite 9 ja Taulukko 4). Lähes puolet määritti mittausepävarmuuden 
käyttäen sisäisestä laaduntarkkailusta saatua aineistoa. Kuusi laboratoriota hyödynsi epävarmuuden 
arvioinnissa pelkästään itse valmistetun synteettisen näytteen tai varmennetun vertailuaineen 
analysointiaineistoa. Viisi laboratoriota käytti epävarmuusarvioinnissa sisäisen laadunohjaus-
aineiston lisäksi pätevyyskoetuloksia ja neljä laboratoriota arvioi epävarmuuden validointitulosten 
avulla. Kuusi laboratoriota oli hyödyntänyt mittausepävarmuuden laskennassa MUkit-lasken-
taohjelmaa, joka on saatavilla SYKEn kalibrointi- ja sopimuslaboratorion www-sivuilla osoitteessa: 
http://www.environment.fi/syke/envical, (7.5.2013 alkaen http://www.syke.fi/envical). 
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Taulukko 4.  Tulosten laajennettujen mittausepävarmuuksien vaihteluvälit prosentteina.
Table 4.   The ranges of the reported expanded uncertainties as percent. 
4 PÄTEVYYDEN ARVIOINTI






























? z ? ? 2 Hyväksyttävä
2 < ? z ? < 3 Kyseenalainen
| z ? ? 3 Ei-hyväksyttävä
Osallistujien pätevyyden arviointi laboratoriokohtaisesti on esitetty liitteessä 8. Koko tulosaineistossa 
hyväksyttäviä tuloksia oli 86 %. Edellisen vuoden vastaavassa pätevyyskokeessa hyväksyttäviä 
tuloksia oli 84 % [4]. Osallistujista suurin osa (90 %) käytti akkreditoituja määritysmenetelmiä 
ainakin osassa määrityksiä. Yhteenveto tulosten arvioinnista sekä vertailu aikaisempaan 
menestymiseen on esitetty taulukossa 5.
Joillakin laboratorioilla sitoutuneen kloorin määrityksen mittausepävarmuus oli suurempi kuin 
vapaan ja kokonaiskloorin, mutta yleensä kaikkien kloorimääritysten mittausepävarmuus oli 
yhtä suuri eri pitoisuusalueilla. Pätevyyskoetulosaineiston perusteella kokonaiskloorimääritys on 
toistettavampi kuin vapaan kloorin määritys. Vapaan kloorin määritys puolestaan on toistettavampi 
kuin sitoutuneen kloorin määritys.  
Koroleffin menetelmän ureapitoisuuksien epävarmuusarvioissa ei todennäköisesti oltu otettu 
huomioon matriisin vaikutusta,  sillä raportoidut epävarmuudet olivat yleensä yhtä suuria uima-














30 74 Näytteen U1K vertailuarvon suuri
epävarmuus heikentää arvioinnin
luotettavuutta (Liite 6). Lisäksi arvioinnin
luotettavuutta heikentää se, että tulosten
suuresta hajonnasta johtuen
yhtenevyyskriteeri ei täyttynyt (Luku
2.6.3).
Vuoden 2012 vastaavassa




15 78 Näytteen U1K vertailuarvon suuri
epävarmuus heikentää arvioinnin
luotettavuutta (Liite 6). Lisäksi arvioinnin
luotettavuutta heikentää se, että tulosten
suuresta hajonnasta johtuen
yhtenevyyskriteeri ei täyttynyt (Luku
2.6.3).
Vuoden 2012 vastaavassa




10 90 Hyvä menestyminen. Vuoden 2012
vastaavassa pätevyyskokeessa
hyväksyttäviä tuloksia oli 89 % [4].
KMnO4 15–30 89 Tulosten suuresta hajonnasta johtuen
kummankaan näytteen yhtenevyyskriteeri ei
täyttynyt, mikä heikentää arvioinnin
luotettavuutta (Luku 2.6.3). Vuoden 2012
vastaavassa pätevyyskokeessa
hyväksyttäviä tuloksia oli saman verran [4].
NO3 8–12 88 Vuoden 2012 vastaavassa
pätevyyskokeessa hyväksyttäviä tuloksia oli
89 % [4].
pH 2,7–2,9 96 Hyvä menestyminen. Vuoden 2012
vastaavassa pätevyyskokeessa
hyväksyttäviä tuloksia oli 92 % [4].
Sameus
Turbidity
30 81 Tulosten suuresta hajonnasta johtuen
kummankaan näytteen yhtenevyyskriteeri ei
täyttynyt, mikä heikentää arvioinnin
luotettavuutta (Luku 2.6.3). Vuoden 2012
vastaavassa pätevyyskokeessa
hyväksyttäviä tuloksia oli 79 % [4].
Urea 10 91 Ainoastaan synteettisen näytteen A1U
ureatulokset arvioitiin
laboratoriokohtaisesti ja niistä
hyväksyttäviä oli 91 %, mikä osoittaa, että
kalibrointi on pääosin kohdallaan.
Taulukko 5.  Yhteenveto pätevyyden arvioinnista.








17 pH/U1H ja U2H Laboratorio sai näytteet kylmänä (8 °C).
Etenkin näytteen U1H pH poikkesi
vertailuarvosta huomattavasti (ero
vertailuarvoon 0,8 pH-yksikköä).
Järjestäjän arvio on, että syy poikkeaviin
tuloksiin ei johdu pH:n pienestä
muutoksesta näytteessä.
15, 17 Urea/A1U Säilyvyystestin mukaan ureapitoisuus voi
hiukan pienentyä, jos näytteet lämpenivät.
Kahden laboratorion tulos oli ei-
hyväksyttävä, mutta kummankin
ureapitoisuus oli laskennallista pitoisuutta
suurempi. Järjestäjän arvio on, että
poikkeava tulos ei johdu siitä, että






80–120 / U2U ja U3U
Soveltuu uima-allasvesien
ureamääritykseen
< 90 tai >110 / A1U















A1U 103 Menetelmän käyttö uima-allasvesien
ureamäärityksissä edellyttää







A1U 102 Tämän pätevyyskoetulosten perusteella







A1U 99 Tämän pätevyyskoetulosten perusteella






A1U 107 Menetelmä soveltuu mahdollisesti
uima-allasveden ureamäärityksiin,




Näytteiden säilyvyyden vaikutus tuloksiin
Säilyvyystestin mukaan näytteiden pH-arvo saattoi laskea ja näytteen A1U ureapitoisuus saattoi 
pienentyä, jos näytteet lämpenivät kuljetuksen aikana. Järjestäjän arvio pH- ja ureanäytteiden 
säilyvyyden vaikutuksesta tulosten arviointiin on seuraava:
Uima-allasvesinäytteiden U1U ja U2U yksittäisiä ureatuloksia ei arvioitu, koska suurin osa 
käytti Koroleffin menetelmää [6] ja sillä menetelmällä saadut tulokset poikkesivat huomattavasti 
laskennallisista pitoisuuksista. Taulukossa 6 on arvioitu käytettyjen menetelmien soveltuvuus 
ureamääritykseen saannon avulla. Saanto laskettiin kyseisellä menetelmällä saatujen tulosten 
keskiarvosta (saanto-% = 100 x tulosten keskiarvo/laskennallinen pitoisuus). Menetelmien 
arvioinnissa käytettiin seuraavia kriteereitä:
Taulukko 6.  Arviointi menetelmän soveltuvuudesta.
Table 6.   Assessment of the analytical methods used in urea determination.
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5 YHTEENVETO
Suomen ympäristökeskuksen laboratorio järjesti pätevyyskokeen uima-allasvesiä analysoiville 
laboratorioille helmikuussa 2013. Testattavina suureina oli sitoutunut, vapaa sekä kokonaiskloori, 
permanganaattiluku, nitraatti, pH, sameus ja urea uima-allasvesistä. Ureamääritystä varten 
toimitettiin myös synteettinen näyte. Pätevyyskokeeseen osallistui 29 laboratoriota.
Pätevyyden arvioimisessa käytettiin z-arvoa ja sitä laskettaessa tulokselle sallittiin pH-määrityksessä 
0,2 pH-yksikön ja muissa määrityksissä 8–30 %:n poikkeama vertailuarvosta. Määrityksen 
vertailuarvona käytettiin ureamäärityksessä laskennallista arvoa ja muissa määrityksissä robustia 
keskiarvoa. Kokonaisuudessaan hyväksyttäviä tuloksia oli 86 %. 
Ureatuloksista arvioitiin ainoastaan synteettisen näytteen A1U tulokset. Uima-allasvesinäytteiden 
U1U ja U2U yksittäisiä ureatuloksia ei arvioitu, koska suurin osa käytti Koroleffin menetelmää 
ja sillä menetelmällä saadut tulokset poikkesivat huomattavasti laskennallisista pitoisuuksista. 
Koroleffin menetelmällä saadut tulokset olivat ainoastaan 53 % laskennallisista ureapitoisuuksista. 
Vuoden 2012 vastaavassa pätevyyskokeessa Koroleffin menetelmällä määritetyt ureapitoisuudet 
olivat 66–69 % laskennallisista arvoista [4]. Koroleffin menetelmää käytettäessä uima-allasvesien 
ureapitoisuuden määrittämisessä matriisin vaikutus tuloksiin tulisi selvittää.
6 SUMMARY
Proftest SYKE carried out the proficiency test for analysis of combined chlorine, free chlorine, 
total chlorine, permanganate index, nitrate, pH, turbidity and urea from swimming pool water in 
February 2013. In total, 29 laboratories participated in this proficiency test.
The results of each participant are presented in Appendix 8 and the summary of the results is 
presented in Table 1.
The mean value, the standard deviation and the relative standard deviation were calculated after 
rejection of the outliers according to Hampel test. The results which deviated more than 50 % of 
the robust mean were also rejected. The calculated concentration was used as the assigned value 
for urea determination and the robust mean of the reported results for the other determinations 
(Appendix 6). The performance of the participants was evaluated by using z scores (Appendices 8 
and 9).
The analytical methods are presented in Appendix 11.1. The differences between the results 
obtained by the various analytical methods were rather small, and only in a few case the differences 
were significant (Appendices 11.2 and 11.3).
In this proficiency test 86 % of the results were regarded to be satisfactory when the standard 
deviation for performance assessment from the assigned value at 95 % confidence interval were 
2.7–30 % (Table 1, Appendix 10). 
16
KIRJALLISUUS
1 SFS-EN ISO 17043, 2010. Conformity assessment – General requirements for Proficiency 
Testing.
2 ISO 13528, 2005. Statistical methods for use in proficiency testing by interlaboratory 
comparisons.
3 Thompson, M., Ellison, S. L. R., Wood, R., 2006. The International Harmonized Protocol for 
the Proficiency Testing of Analytical Chemistry laboratories (IUPAC Technical report). Pure 
Appl. Chem. 78: 145-196, http://www.iupac.org.
4 Korhonen-Ylönen, K., Tyrväinen, S., Leivuori, M., Näykki, T., Järvinen, O., Tervonen, K., 
Lanteri, S., Ilmakunnas, M. ja Väisänen, R., 2012. Laboratorioiden välinen pätevyyskoe 
2/2012, Uima-allasvesivertailu. Suomen ympäristökeskuksen raportteja 17/2012. Helsinki. 
IBSN 978-952-4034-1, 46 s, http://www.ymparisto.fi/julkaisut. 
5 STM asetus 315/2002 Uimahallien ja kylpylöiden allasvesien laatuvaatimuksia ja 
valvontatutkimuksia.
6 Koroleff, F. 1983. Determination of urea. In Methods of Seawater Analysis (Grasshoff, K., 
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Eurofins Miljø A/S, Vejen, Tanska
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SeiLab, Seinäjoki
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SYKE Laboratoriokeskus, Oulu
Vaasan kaupungin ympäristölaboratorio, Vaasa
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sp sa sa/sp sa/sp<0,5? sbb sbb2 c sbb2<c?
KMnO4/U1P 14,8 7,5 1,112 0,516 0,46 Kyllä/Yes 0,219 0,048 0,695 Kyllä/Yes
KMnO4/U2P 6,34 15 0,951 0,449 0,47 Kyllä/Yes 0,317 0,101 0,520 Kyllä/Yes
Sameus/U1S 0,34 15 0,051 0,005 0,10 Kyllä/Yes 0,017 0,0003 0,0006 Kyllä/Yes
Sameus/U2S 1,01 15 0,152 0,015 0,10 Kyllä/Yes 0,029 0,0008 0,0050 Kyllä/Yes
NO3/U1N 13,43 6 0,806 0,144 0,18 Kyllä/Yes 0,385 0,15 0,16 Kyllä/Yes
NO3/U2N 24,99 4 0,999 0,213 0,21 Kyllä/Yes 0,236 0,06 0,27 Kyllä/Yes
Urea/U2U 0,98 2,5 0,025 0,001 0,40 Kyllä/Yes 0,007 0,00005 0,00029 Kyllä/Yes
Urea/U3U 0,58 3 0,017 0,008 0,47 Kyllä/Yes 0,005 0,00002 0,00017 Kyllä/Yes
Homogeenisuuskriteerit / Criterion for homogeneity:
1. sa/sp<0,5
2. sbb2<c
sp% = arvioinnissa käytetty hajonta (tavoitehajonta)
(standard deviation for proficiency assessment)
sp = tavoitehajonta, kokonaishajonnan tavoitearvo/2
(standard deviation for proficiency assessment, total standard deviation/2)
sa = analyyttinen hajonta, tulosten keskihajonta osanäytteessä
(analytical deviation, standard deviation of the results in a sub sample)
sbb = osanäytteiden välinen hajonta, eri osanäytteistä saatujen tulosten keskihajonta
(between-sample deviation, standard deviation of results between sub samples)
c  F1 · sall2 + F2 · sa2
missä:
sall2 = (0,3 · sp)2
F1 = 2,21 kun osanäytteiden lukumäärä oli 6 (2.01 when the number of sub samples is 6)




Concentration sp 0,5 · sp
Keskihajonta (sbb)
Standard deviation sbb < 0,05?
pH/ U1H 7,578 0,1 0,05 0,017 Kyllä/Yes
pH/ U2H 6,821 0,1 0,05 0,013 Kyllä/Yes
Homogeenisuuskriteeri / Criterion for homogeneity:
sbb < 0,5 · sp
sp = tavoitehajonta, kokonaishajonnan tavoitearvo/2
(Standard deviation for proficiency assessment, total standard deviation/2)
sbb = osanäytteiden välinen hajonta, eri osanäytteistä saatujen tulosten keskihajonta
(Between-sample deviation, standard deviation of results between sub samples)
Johtopäätös: Homogeenisuuskriteerit täyttyivät, joten näytteitä voitiin pitää homogeenisina





Näytteet toimitettiin 5.2.2013 ja ne olivat perillä viimeistään seuraavana päivänä. Näytteiden analysointipäivä oli
7.2.1013. Säilyvyys testattiin pH-, kloori- ja urea-näytteistä, jotka analysoitiin lähetysajankohtana ja
määritysajankohtana (säilytys kahdessa eri lämpötilassa). Tarkastelu tehtiin vertaamalla kahdessa eri lämpötilassa
säilytettyjen näytteiden pitoisuuksia.
pH









U1H 7,559 7,516 7,593 U2H 6,919 6,872 6,941
D 0,08 0,07
0,3·sp 0,03 0,03
D <0,3 · sp?  Ei/No D <0,3 · sp?  Ei/No
Vapaa kloori









U1K - 1,030 1,023 U2K - 0,512 0,520
D 0,008 0,008
0,3·sp 0,023 0,012
D <0,3 · sp?  Kyllä/Yes D <0,3 · sp?  Kyllä/Yes
Sitoutunut kloori









U1K - 0,092 0,080 U2K - 0,365 0,350
D 0,011 0,015
0,3·sp 0,012 0,016
D <0,3 · sp?  Kyllä/Yes D <0,3 · sp?  Kyllä/Yes
Kokonaiskloori









U1K - 1,12 1,10 U2K - 0,877 0,870
D 0,018 0,008
0,3·sp 0,017 0,013
D <0,3 · sp?  Ei/No1) D <0,3 · sp?  Kyllä/Yes
1) Ero on pienempi kuin analyyttinen virhe. Lämpimässä säilytetyn näytteen kokonaisklooripitoisuus ei voi kasvaa, joten näytteitä voitiin pitää säilyvinä./
The difference is small compared with the analytical deviation. It is not evidently that the urea total chlorine concentration increases, if the samples stored at the
room temperature. So the samples could be regarded as stable.
Urea













A1U - 0,511 0,523 U2U - 0,973 0,995 U3U - 0,584 0,578
D 0,012 0,022 0,007
0,3·sp 0,008 0,024 0,009
D <0,3 · sp?  Ei/No D <0,3 · sp?  Kyllä/Yes D <0,3 · sp?  Kyllä/Yes
Säilyvyyskriteeri / Criterion for stability:
D <0,3 · sp
D  = |Tulos säilytyslämpötilassa 20 °C – tulos säilytyslämpötilassa 4 °C|
|the result at 20 °C – the result at 4 °C|
sp  = arvioinnissa käytetty hajonta (tavoitehajonta), (standard deviation for proficiency assessment)
4/1
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Johtopäätös: Säilyvyystestin mukaan molempien näytteiden pH ja synteettisen näytteen A1U ureapitoisuus saattoi
laskea, jos näytteitä säilytettiin lämpimässä. Tämä otettiin huomioon tuloksi arvioitaessa. Muut
analyytit olivat testin mukaan säilyviä.
Conclusion: The criterion for stability did not fulfill for the measurements of pH value and the urea from the
synthetic sample A1U. This was taken into consideration during performance evaluation. The other




Feedback from the proficiency test
OSALLISTUJILTA SAATU PALAUTE
Feedback from the participants
Laboratorio Kommentit teknisestä toteutuksesta SYKE:n vastine
13 Näyte U1N oli vuotanut hieman. Asiakas pystyi analysoimaan näytteen
vuotamisesta huolimatta. Pyrimme
kiinnittämään asiaan huomiota näytteitä
pullotettaessa.
19 Näytepaketista oli unohtunut kirje pois.
Asiakas oli analysoinut näytteet
edellisen kierroksen ohjeilla.
Näytekirje on saatavilla Proftest-verkkosivulla
ja pyydettäessä se lähetetään sähköpostilla.
19, 26 Sähköisen tuloslomakkeen kanssa oli
ongelmia.
Sähköistä asiointia ollaan kehittämässä ja siinä
yhteydessä tulosten raportointitapaa päivitetään.
22 Asiakas oli lähettänyt ajallaan
Proftestiin ilmoittautumislomakkeen,
jota ei ollut huomioitu näytteiden
lähetyksen yhteydessä.
Asiakas sai näytteet päivän myöhässä. Jatkossa
ilmoittautumiset tarkistetaan Proftestin
sähköpostista ennen näytteiden lähettämistä.
Laboratorio Kommentit tuloksista SYKE:n vastine





Feedback to the participants
Laboratorio Järjestäjän palaute
3 Ureatulokset raportoitiin akkreditoituna, mutta ilman mittausepävarmuusarviointia.
12 Vapaan ja sitoutuneen kloorin tulokset raportoitiin akkreditoituna, mutta ilman
mittausepävarmuusarviointia.
17 Nitraattitulokset raportoitiin akkreditoituna, mutta ilman mittausepävarmuusarviointia.
18 Kokonaisklooritulokset raportoitiin akkreditoituna, mutta ilman mittausepävarmuutta.
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VERTAILUARVOT JA NIIDEN MITTAUSEPÄVARMUUDET












U1K 0,27 Robusti keskiarvo/Robust mean 13 0,4
U2K 0,43 Robusti keskiarvo/Robust mean 2,3 0,2
Kokonaiskloori
mg/l
U1K 1,26 Robusti keskiarvo/Robust mean 2,2 0,2
U2K 0,93 Robusti keskiarvo/Robust mean 2,5 0,2
Vapaa kloori
mg/l
U1K 1,00 Robusti keskiarvo/Robust mean 4,2 0,3
U2K 0,51 Robusti keskiarvo/Robust mean 9,5 0,6
KMnO4-luku
U1P 14,6 Robusti keskiarvo/Robust mean 3,8 0,2
U2P 5,83 Robusti keskiarvo/Robust mean 6,4 0,2
NO3
mg/l
U1N 14,8 Robusti keskiarvo/Robust mean 1,5 0,1
U2N 2,7,8 Robusti keskiarvo/Robust mean 2,3 0,3
pH
U1H 7,51 Robusti keskiarvo/Robust mean 0,4 0,2
U2H 6,83 Robusti keskiarvo/Robust mean 0,5 0,2
Sameus
FTU
U1S 0,27 Robusti keskiarvo/Robust mean 10 0,3
U2S 0,86 Robusti keskiarvo/Robust mean 9,8 0,3
Urea
mg/l
A1U 0,54 Laskennallinen arvo/Calculatedvalue 1 0,3
U2U 0,96 Laskennallinen arvo/Calculatedvalue - -
U3U 0,54 Laskennallinen arvo/Calculatedvalue - -
Laskennallisen pitoisuuden epävarmuus laskettiin valmistuksen eri vaiheiden epävarmuuksien yhdistettynä
epävarmuutena. Robustia keskiarvoa käytettäessä vertailuarvon epävarmuus laskettiin kaavasta:
U%  = 100·(2 · 1,25 · srob / ? n)/VA
U%  = Vertailuarvon laajennettu mittausepävarmuus / Expanded uncertainty of the assigned value
VA = Vertailuarvo / Assigned value
n = Tulosten lukumäärä / Number of the results
srob = Robusti keskihajonta / Robust standard deviation
Vertailuarvon luotettavuuskriteeri / Criterion for realibility of the assigned value:
u/sp ?? 0,3
u = Vertailuarvon standardiepävarmuus / Standard uncertainty of the assigned value




Terms in the result tables
Laboratoriokohtaiset tulokset
Analyte Analyytti (määritettävä alkuaine tai yhdiste)
Unit Yksikkö
Sample Näytekoodi
z-Graphics z-arvo – graafinen tulostus
z-value z-arvo
z = (xi - X)/sp, missä
xi = Yksittäisen laboratorion tulos
X = Vertailuarvo
sp = Arvioinnissa käytetty hajonta (sp = starget)
Outl test OK  Harha-arvotestin tulos:
Yes – tulos ei ole harha-arvo
H – Hamplel-testissä tulos on harha-arvo
C – Cochran-testissä rinnakkaistulokset poikkeavat merkitsevästi
Assigned value Vertailuarvo
2* Targ SD % Arvioinnissa käytetty kokonaishajonta 95 %:n luottamusvälillä (= 2 · sp)





Passed Tilastokäsittelyssä olleiden tulosten lukumäärä
Outl. failed Harha-arvojen lukumäärä
Missing Puuttuvien tulosten määrä, esim. tulos pienempi kuin määritysraja
Num of labs Osallistujien kokonaismäärä
Yhteenveto z-arvoista
S – hyväksyttävä (-2 ? z ? 2)
Q – kyseenalainen (2 < z < 3), positiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 2 · sp
q – kyseenalainen (-3 < z < -2), negatiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 2 · sp
U – ei-hyväksyttävä (z ? 3), positiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 3 · sp
u – ei-hyväksyttävä (z ? -3), negatiivinen virhe, tulos poikkeaa vertailuarvosta enemmän kuin 3 · sp
Robusti laskenta vertailuarvon määrittämisessä
Robustin keskiarvon ja keskihajonnan laskeminen: Suuruusjärjestyksessä olevista tuloksista (x1, x2, xi,...xp) lasketaan
ensimmäinen robusti keskiarvo x* ja sen keskihajonta s*
x* = tulosten xi mediaani (i = 1, 2,...,p)
s* = 1,483?mediaani erotuksista ?xi – x*? (i = 1, 2,...,p)
Keskiarvo x* lasketaan uudelleen muokaten tuloksia, joiden poikkeama robustista keskiarvosta on suurempi
kuin arvo ? = 1,5 · s*. Jokaiselle tulokselle xi (i = 1, 2, ...,p) lasketaan uusi arvo:
{   x* - ?,  jos xi  < x*  - ?
xi* = {   x* + ?,  jos xi  > x*  + ?
{   xi muutoin
Uusi robusti keskiarvo ja -keskihajonta x* ja s* lasketaan seuraavasti:
pxx i /
** ??
? ??? )1/()(134,1 2*** pxxs i





Terms in the result tables
Results of each participant
Sample The code of the sample
z-Graphics z score - the graphical presentation
z value calculated as follows:
z = (xi - X)/sp, where
xi = the result of the individual laboratory
X = the reference value (the assigned value)
sp = the target value of the standard deviation for proficiency assessment
Outl test OK yes - the result passed the outlier test
H = Hampel test (a test for the mean value)
C = Cochran test (replicate test
Assigned value the reference value
2* Targ SD % the target value of total standard deviation for proficiency assessment (s p) at the 95 %
confidence level, equal 2 · sp




SD% Standard deviation, %
Passed The results passed the outlier test
Outl. failed The number of outliers
Missing i.e. < DL
Num of labs the total number of the participants
Summary on the z scores
S – satisfactory ( -2 ? z ? 2)
Q – questionable ( 2< z < 3), positive error, the result  deviates more than 2 · sp from the assigned value
q – questionable ( -3 > z< -2), negative error, the result deviates more than 2 · sp from the assigned value
U – unsatisfactory (z ? 3), positive error, the result deviates more than 3 · sp from the assigned value
u – unsatisfactory (z ? -3), negative error, the result deviates more than 3 · sp from the assigned value
Robust analysis
The items of data is sorted into increasing order, x1, x2, xi,…,xp.
Initial values for x* and s* are calculated as:
x*  = median of xi (i = 1, 2, ....,p)
s*  = 1,483 · median of ?xi – x*? (i = 1, 2, ....,p)
The mean x* and s* are updated as follows:
Calculate ?? = 1.5 · s*. A new value is then calculated for each result xi (i = 1, 2 …p):
{   x* - ?,  if xi  < x*  - ?
xi* = {   x* + ?,  if xi  > x*  + ?
{   xi otherwise
The new values of x* and s* are calculated from:
pxx i /
** ??
The robust estimates x* and s* can be derived by an iterative calculation, i.e. by updating the values of x* and s*
several times, until the process convergences.
 Ref: Statistical methods for use in proficiency testing by inter laboratory comparisons, Annex C ISO 13528 2005 [3].





LIITE 8. LABORATORIOKOHTAISET TULOKSET
APPENDIX 8.Results of each participant
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NO3 U1Nmg/l yes0,451 14,8 12 15,2 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
pH U1H yes0,789 7,51 2,7 7,59 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
Turbidity U1SFTU yes-0,827 0,27 30 0,2365 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
2Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes-2,099 0,27 30 0,185 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes-0,775 0,43 30 0,38 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes0,733 1 15 1,055 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes0,915 0,51 15 0,545 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes-0,318 1,26 10 1,24 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,107 0,93 10 0,925 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l H-9,583 14,4 15 4,05 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l H-4,760 5,84 30 1,67 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-0,023 14,8 12 14,78 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes0,369 27,8 8 28,21 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes-0,099 7,51 2,7 7,5 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes0,707 6,83 2,9 6,9 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-0,086 0,27 30 0,2665 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes1,004 0,86 30 0,9895 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
3Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes2,000 0,27 30 0,351 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes0,163 0,43 30 0,4405 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes-1,213 1 15 0,909 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-1,804 0,51 15 0,441 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes0,000 1,26 10 1,26 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-1,043 0,93 10 0,8815 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes1,370 14,4 15 15,88 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,673 5,84 30 6,43 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-0,090 14,8 12 14,72 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes-0,009 27,8 8 27,79 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes-0,197 7,51 2,7 7,49 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-0,404 6,83 2,9 6,79 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-1,778 0,27 30 0,198 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes-1,899 0,86 30 0,615 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes0,963 0,54 10 0,566 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,472 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,2695 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
4Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes0,840 0,27 30 0,304 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes0,194 0,43 30 0,4425 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes-0,647 1 15 0,9515 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-1,176 0,51 15 0,465 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes0,000 1,26 10 1,26 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,484 0,93 10 0,9075 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes-0,426 14,4 15 13,94 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,263 5,84 30 6,07 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l H1,914 14,8 12 16,50 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l H3,013 27,8 8 31,15 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes-0,690 7,51 2,7 7,44 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-0,505 6,83 2,9 6,78 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-0,025 0,27 30 0,269 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes-0,031 0,86 30 0,856 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes0,481 0,54 10 0,553 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,4445 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,2555 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
SYKE - Interlaboratory comparison test 1/2013
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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Chlorine_com U1Kmg/l yes-0,741 0,27 30 0,24 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes-0,527 0,43 30 0,396 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes0,400 1 15 1,03 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes0,091 0,51 15 0,5135 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes0,159 1,26 10 1,27 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,441 0,93 10 0,9095 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes-1,389 14,4 15 12,9 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes-1,176 5,84 30 4,81 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
Turbidity U1SFTU yes1,259 0,27 30 0,321 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes0,736 0,86 30 0,955 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes1,389 0,54 10 0,5775 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,6075 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,22 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
6Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes-1,852 0,27 30 0,195 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes-2,481 0,43 30 0,27 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes0,733 1 15 1,055 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes3,791 0,51 15 0,655 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes-0,159 1,26 10 1,25 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,107 0,93 10 0,925 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes0,556 14,4 15 15,0 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,514 5,84 30 6,29 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-0,338 14,8 12 14,5 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes0,180 27,8 8 28,0 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes-0,888 7,51 2,7 7,42 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-0,202 6,83 2,9 6,81 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes1,679 0,27 30 0,338 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes0,167 0,86 30 0,8815 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes-0,167 0,54 10 0,5355 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,4905 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,255 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
7Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes-0,099 0,27 30 0,266 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes0,264 0,43 30 0,447 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes-0,073 1 15 0,9945 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,771 0,51 15 0,4805 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes0,000 1,26 10 1,26 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,054 0,93 10 0,9275 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes0,481 14,4 15 14,92 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,320 5,84 30 6,12 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes0,338 14,8 12 15,1 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes1,259 27,8 8 29,2 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,888 7,51 2,7 7,6 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes0,707 6,83 2,9 6,9 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-0,494 0,27 30 0,25 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes-0,853 0,86 30 0,75 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes-1,278 0,54 10 0,5055 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,469 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,242 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
SYKE - Interlaboratory comparison test 1/2013




























Chlorine_com U1Kmg/l yes-2,099 0,27 30 0,185 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l H-4,729 0,43 30 0,125 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes1,600 1 15 1,12 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l H8,497 0,51 15 0,835 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes0,714 1,26 10 1,305 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes0,645 0,93 10 0,96 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes0,741 14,4 15 15,2 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,810 5,84 30 6,55 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-2,252 14,8 12 12,8 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l H-3,957 27,8 8 23,4 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes-1,578 7,51 2,7 7,35 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes1,010 6,83 2,9 6,93 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-0,494 0,27 30 0,25 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes-1,240 0,86 30 0,7 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes-1,130 0,54 10 0,5095 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,56 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,3105 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
9Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes-0,247 0,27 30 0,26 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes1,008 0,43 30 0,495 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes2,533 1 15 1,19 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes1,176 0,51 15 0,555 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l H3,016 1,26 10 1,45 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes2,581 0,93 10 1,05 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes0,463 14,4 15 14,9 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,320 5,84 30 6,12 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes0,338 14,8 12 15,1 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes0,899 27,8 8 28,8 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,395 7,51 2,7 7,55 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes0,808 6,83 2,9 6,91 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-0,370 0,27 30 0,255 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes0,233 0,86 30 0,89 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
10Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes-0,123 0,27 30 0,265 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes-1,395 0,43 30 0,34 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes1,000 1 15 1,075 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes4,052 0,51 15 0,665 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes1,270 1,26 10 1,34 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes1,613 0,93 10 1,005 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes0,926 14,4 15 15,4 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,731 5,84 30 6,48 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes0,451 14,8 12 15,2 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes1,079 27,8 8 29,0 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,197 7,51 2,7 7,53 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-0,404 6,83 2,9 6,79 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes1,148 0,27 30 0,3165 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes-0,833 0,86 30 0,7525 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes0,574 0,54 10 0,5555 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,402 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,214 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
SYKE - Interlaboratory comparison test 1/2013
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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Chlorine_com U1Kmg/l 0,27 30 <0,10 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes-2,876 0,43 30 0,2445 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes1,060 1 15 1,079 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes2,889 0,51 15 0,6205 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes-2,437 1,26 10 1,107 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-1,409 0,93 10 0,8645 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes0,556 14,4 15 15,0 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,479 5,84 30 6,26 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-0,113 14,8 12 14,7 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes0,540 27,8 8 28,4 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes-0,296 7,51 2,7 7,48 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-0,202 6,83 2,9 6,81 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes0,741 0,27 30 0,3 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes0,039 0,86 30 0,865 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes-1,000 0,54 10 0,513 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,9925 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,5765 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
12Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes2,346 0,27 30 0,365 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes0,775 0,43 30 0,48 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes-1,733 1 15 0,87 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-2,614 0,51 15 0,41 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes-0,397 1,26 10 1,235 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,860 0,93 10 0,89 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes-0,833 14,4 15 13,5 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes-0,605 5,84 30 5,31 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-0,113 14,8 12 14,7 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes0,450 27,8 8 28,3 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,000 7,51 2,7 7,51 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes0,404 6,83 2,9 6,87 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-0,247 0,27 30 0,26 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes-0,101 0,86 30 0,847 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes0,148 0,54 10 0,544 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,514 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,316 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
13Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes0,988 0,27 30 0,31 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes0,853 0,43 30 0,485 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes-0,133 1 15 0,99 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-1,569 0,51 15 0,45 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes0,159 1,26 10 1,27 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes0,107 0,93 10 0,935 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes-0,833 14,4 15 13,5 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes-0,776 5,84 30 5,16 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes0,451 14,8 12 15,2 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes-0,270 27,8 8 27,5 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,690 7,51 2,7 7,58 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes0,404 6,83 2,9 6,87 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes0,543 0,27 30 0,292 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU C-0,260 0,86 30 0,8265 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes0,556 0,54 10 0,555 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,995 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,575 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
SYKE - Interlaboratory comparison test 1/2013




























Chlorine_com U1Kmg/l yes1,247 0,27 30 0,3205 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes0,574 0,43 30 0,467 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes-0,407 1 15 0,9695 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-1,255 0,51 15 0,462 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes0,556 1,26 10 1,295 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,022 0,93 10 0,929 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes0,463 14,4 15 14,9 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,833 5,84 30 6,57 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes0,113 14,8 12 14,9 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes1,259 27,8 8 29,2 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes-0,099 7,51 2,7 7,50 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes0,505 6,83 2,9 6,88 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes3,457 0,27 30 0,41 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes2,597 0,86 30 1,195 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes-0,481 0,54 10 0,527 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,5315 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,3105 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
15Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes0,247 0,27 30 0,28 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes0,000 0,43 30 0,43 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes0,267 1 15 1,02 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,458 0,51 15 0,4925 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes0,714 1,26 10 1,305 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes0,462 0,93 10 0,9515 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes-0,556 14,4 15 13,8 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,091 5,84 30 5,92 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes0,451 14,8 12 15,2 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes0,270 27,8 8 28,1 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,099 7,51 2,7 7,52 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes1,717 6,83 2,9 7,00 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU H21,730 0,27 30 1,15 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes1,667 0,86 30 1,075 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes2,019 0,54 10 0,5945 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,393 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,229 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
16Laboratory
KMnO4 U1Pmg/l yes-0,185 14,4 15 14,2 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,103 5,84 30 5,93 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
pH U1H yes-1,282 7,51 2,7 7,38 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-0,505 6,83 2,9 6,78 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-1,185 0,27 30 0,222 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes0,670 0,86 30 0,9465 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
17Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes1,136 0,27 30 0,316 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes0,814 0,43 30 0,4825 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes-1,080 1 15 0,919 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-1,712 0,51 15 0,4445 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes-0,397 1,26 10 1,235 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,022 0,93 10 0,929 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes-0,556 14,4 15 13,8 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes-0,228 5,84 30 5,64 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes0,338 14,8 12 15,1 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes-0,450 27,8 8 27,3 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H H-8,285 7,51 2,7 6,67 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-2,019 6,83 2,9 6,63 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU H5,741 0,27 30 0,5025 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes1,938 0,86 30 1,11 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes3,981 0,54 10 0,6475 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,415 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,254 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
SYKE - Interlaboratory comparison test 1/2013
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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Chlorine_com U1Kmg/l yes0,988 0,27 30 0,31 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes1,085 0,43 30 0,5 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes-1,067 1 15 0,92 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-2,776 0,51 15 0,4038 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes-0,476 1,26 10 1,23 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,565 0,93 10 0,9038 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes-0,741 14,4 15 13,6 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes-1,142 5,84 30 4,84 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes0,225 14,8 12 15,0 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes0,719 27,8 8 28,6 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,296 7,51 2,7 7,54 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes0,000 6,83 2,9 6,83 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-1,111 0,27 30 0,225 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes-2,713 0,86 30 0,51 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea U2Umg/l yes 0,96 0,5195 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,305 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
19Laboratory
KMnO4 U1Pmg/l yes-0,648 14,4 15 13,7 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes-0,536 5,84 30 5,37 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-0,113 14,8 12 14,7 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes0,719 27,8 8 28,6 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,493 7,51 2,7 7,56 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-0,505 6,83 2,9 6,78 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-1,728 0,27 30 0,2 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes0,775 0,86 30 0,96 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes-0,074 0,54 10 0,538 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,492 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,2915 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
20Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes-1,370 0,27 30 0,2145 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes-0,558 0,43 30 0,394 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes0,533 1 15 1,04 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes1,425 0,51 15 0,5645 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes0,000 1,26 10 1,26 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes0,613 0,93 10 0,9585 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes-1,667 14,4 15 12,6 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes-1,484 5,84 30 4,54 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes0,113 14,8 12 14,9 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes0,450 27,8 8 28,3 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,099 7,51 2,7 7,52 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes0,101 6,83 2,9 6,84 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-0,407 0,27 30 0,2535 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes0,271 0,86 30 0,895 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes-0,407 0,54 10 0,529 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,563 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,326 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
21Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes-0,185 0,27 30 0,2625 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes-0,008 0,43 30 0,4295 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes-0,167 1 15 0,9875 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,575 0,51 15 0,488 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes-0,159 1,26 10 1,25 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,269 0,93 10 0,9175 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes1,389 14,4 15 15,9 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes1,233 5,84 30 6,92 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes0,676 14,8 12 15,4 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes-1,439 27,8 8 26,2 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes-1,381 7,51 2,7 7,37 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-0,707 6,83 2,9 6,76 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-2,099 0,27 30 0,185 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes-2,829 0,86 30 0,495 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes1,481 0,54 10 0,58 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,6 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,36 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
SYKE - Interlaboratory comparison test 1/2013




























Chlorine_com U1Kmg/l yes1,506 0,27 30 0,331 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l H-5,116 0,43 30 0,100 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes-0,973 1 15 0,927 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l H8,026 0,51 15 0,817 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes-0,127 1,26 10 1,252 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,258 0,93 10 0,918 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes-0,278 14,4 15 14,1 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes-0,422 5,84 30 5,47 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-1,464 14,8 12 13,5 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes-2,068 27,8 8 25,5 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes-0,493 7,51 2,7 7,46 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-0,505 6,83 2,9 6,78 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes0,988 0,27 30 0,31 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes0,581 0,86 30 0,935 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes1,167 0,54 10 0,5715 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,6895 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,395 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
23Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes-1,444 0,27 30 0,2115 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes0,155 0,43 30 0,44 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes-0,767 1 15 0,9425 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,471 0,51 15 0,492 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes-1,683 1,26 10 1,154 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes0,043 0,93 10 0,932 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes-0,648 14,4 15 13,7 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes-0,742 5,84 30 5,19 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-0,451 14,8 12 14,4 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes0,090 27,8 8 27,9 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes-0,099 7,51 2,7 7,50 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-0,303 6,83 2,9 6,80 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-0,099 0,27 30 0,266 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes1,783 0,86 30 1,09 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes0,130 0,54 10 0,5435 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,502 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,3045 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
24Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes-2,963 0,27 30 0,15 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l H-3,643 0,43 30 0,195 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes0,533 1 15 1,04 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes4,706 0,51 15 0,69 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes-1,111 1,26 10 1,19 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,968 0,93 10 0,885 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes-0,093 14,4 15 14,3 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,548 5,84 30 6,32 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-0,225 14,8 12 14,6 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes-1,799 27,8 8 25,8 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,000 7,51 2,7 7,51 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes0,101 6,83 2,9 6,84 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes0,543 0,27 30 0,292 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes0,120 0,86 30 0,8755 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes-0,426 0,54 10 0,5285 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,5025 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,289 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
SYKE - Interlaboratory comparison test 1/2013
Outlier test failed: C - Cohcran, G1 - Grubbs(1-outlier algorithm), G2 - Grubbs(2-outliers algorithm), H - Hampel, M - manual
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Chlorine_com U1Kmg/l yes2,099 0,27 30 0,355 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l H6,667 0,43 30 0,86 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes0,733 1 15 1,055 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-6,013 0,51 15 0,28 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes2,381 1,26 10 1,41 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l H4,409 0,93 10 1,135 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l H6,481 14,4 15 21,4 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l H7,374 5,84 30 12,3 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-2,477 14,8 12 12,6 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes-2,428 27,8 8 25,1 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes-0,197 7,51 2,7 7,49 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-1,313 6,83 2,9 6,70 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes-1,235 0,27 30 0,22 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes-2,643 0,86 30 0,519 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes1,481 0,54 10 0,58 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 1,035 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,675 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
26Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes0,679 0,27 30 0,2975 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes-0,093 0,43 30 0,424 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes-0,660 1 15 0,9505 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,954 0,51 15 0,4735 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes-0,191 1,26 10 1,248 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,699 0,93 10 0,8975 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes0,648 14,4 15 15,10 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes1,050 5,84 30 6,76 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
pH U1H yes0,000 7,51 2,7 7,51 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes-0,606 6,83 2,9 6,77 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes1,531 0,27 30 0,332 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes-0,849 0,86 30 0,7505 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes0,759 0,54 10 0,5605 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,574 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,3275 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
27Laboratory
Chlorine_com U1Kmg/l yes-2,716 0,27 30 0,16 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes-0,388 0,43 30 0,405 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l yes1,533 1 15 1,115 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes1,176 0,51 15 0,555 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes0,238 1,26 10 1,275 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes0,645 0,93 10 0,96 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l yes0,093 14,4 15 14,5 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes-0,046 5,84 30 5,8 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-0,676 14,8 12 14,2 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes0,090 27,8 8 27,9 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,099 7,51 2,7 7,52 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes0,505 6,83 2,9 6,88 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU H13,580 0,27 30 0,82 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes0,310 0,86 30 0,9 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l yes1,333 0,54 10 0,576 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,514 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,216 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
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Chlorine_com U1Kmg/l yes0,494 0,27 30 0,29 0,277 0,2663 0,06763 25,3 24 0 1 25
U2Kmg/l yes2,016 0,43 30 0,56 0,44 0,4263 0,07666 17,9 21 4 0 25
Chlorine_free U1Kmg/l C-1,533 1 15 0,885 1,02 1,01 0,07981 7,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-4,444 0,51 15 0,34 0,485 0,5043 0,09676 19,1 23 2 0 25
Chlorine_total U1Kmg/l yes-1,349 1,26 10 1,175 1,254 1,253 0,06162 4,9 24 1 0 25
U2Kmg/l yes-0,645 0,93 10 0,9 0,923 0,9276 0,04059 4,4 24 1 0 25
KMnO4 U1Pmg/l H-6,204 14,4 15 7,7 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes-2,671 5,84 30 3,5 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes0,000 14,8 12 14,80 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes0,423 27,8 8 28,27 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,789 7,51 2,7 7,59 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes0,505 6,83 2,9 6,88 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU yes1,481 0,27 30 0,33 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes-0,853 0,86 30 0,75 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
Urea A1Umg/l C0,370 0,54 10 0,55 0,549 0,5541 0,03348 6 22 1 0 23
U2Umg/l yes 0,96 0,855 0,52 0,5889 0,1875 31,8 24 0 0 24
U3Umg/l yes 0,54 0,5 0,302 0,334 0,1234 36,9 24 0 0 24
29Laboratory
KMnO4 U1Pmg/l yes0,556 14,4 15 15 14,3 14,37 0,8712 6,1 25 3 0 28
U2Pmg/l yes0,183 5,84 30 6,0 5,965 5,783 0,7842 13,5 26 2 0 28
NO3 U1Nmg/l yes-0,642 14,8 12 14,23 14,78 14,62 0,7092 4,9 25 1 0 26
U2Nmg/l yes-0,710 27,8 8 27,01 28,1 27,78 1,151 4,1 23 2 0 25
pH U1H yes0,789 7,51 2,7 7,59 7,51 7,504 0,06692 0,9 27 1 0 28
U2H yes1,111 6,83 2,9 6,94 6,83 6,831 0,07804 1,1 27 0 0 27
Turbidity U1SFTU H29,630 0,27 30 1,47 0,2635 0,2719 0,05508 20,2 25 4 0 29
U2SFTU yes4,651 0,86 30 1,46 0,88 0,8729 0,2121 24,2 27 1 0 28
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LIITE 10.
APPENDIX 10.
YHTEENVETO z - ARVOISTA
Summary of the z scores
2322212019181716151413121110987654321Analyte Sample\Lab
Chlorine_comb U1K . q S S S S S q S S . Q S S S . S S . S S S S
U2K . S S S S q S u S S q S S S S . S S . S S u S
Chlorine_free U1K . S S S S S S S Q S S S S S S . S S . S S S S
U2K . S S S S U S U S U Q q S S S . S q . S S U S
Chlorine_total U1K . S S S S S S S U S q S S S S . S S . S S S S
U2K . S S S S S S S Q S S S S S S . S S . S S S S
KMnO4 U1P . u S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
U2P . u S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
NO3 U1N S S S S . S S q S S S S S S S . S S S S S S S
U2N . S S U . S S u S S S S S S S . S S S S S q S
pH U1H S S S S . S S S S S S S S S S S u S S S S S S
U2H . S S S . S S S S S S S S S S S q S S S S S S
Turbidity U1S S S S S S S S S S S S S S U U S U S S S q S S
U2S . S S S S S S S S S S S S Q S S S q S S q S S
Urea A1U . . S S S S S S . S S S S S Q . U . S S S S S
U2U . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
U3U . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
% 100 79 100 93 100 87 100 67 79 93 79 87 100 87 87 100 73 86 100 100 87 80 100
Accredited yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes yes
%292827262524Analyte Sample\Lab
Chlorine_comb U1K q Q S q S . 75
U2K u U S S Q . 72
Chlorine_free U1K S S S S S . 96
U2K U u S S u . 60
Chlorine_total U1K S Q S S S . 88
U2K S U S S S . 92
KMnO4 U1P S U S S u S 89
U2P S U S S q S 89
NO3 U1N S q . S S S 92
U2N S q . S S S 84
pH U1H S S S S S S 96
U2H S S S S S S 96
Turbidity U1S S S S U S U 79
U2S S q S S S U 82
Urea A1U S S S S S . 91
U2U . . . . . .
U3U . . . . . .
% 80 33 100 87 73 75
Accredited yes yes yes yes yes
%* - percentage of satisfactory results
Totally satisfactory, % In all: 86 In accredited: 86 In non-accredited: 78





Kloori, sitoutunut 1 Laskennallinen (Cl2tot – Cl2 vapaa)
2 Muu menetelmä
Kloori, kokonais- ja vapaa 1 SFS-EN ISO 7393-1 Titrimetrinen menetelmä
2 SFS-EN ISO 7393-2 Kolorimetrinen menetelmä
3 Muu menetelmä
KMnO4 1 SFS 3036, manuaalinen
2 Automaattinen sovellus SFS 3036
3 SFS-EN ISO 8467
4 Muu menetelmä
NO3 1 IC
2 SFS-EN ISO 13395 tai vastaava Cd/Cu-pelkistys-automaattinen
3 Salisylaattimenetelmä
4 Valmisputkimenetelmä (esim. Hach, Lange)
5 Sulfaniiliamidi-värjäykseen perustuva Aquakem-menetelmä
6 Muu menetelmä





1 SFS-EN ISO 7027 tai vastaava hajaantuneen säteilyn
mittaukseen perustuva määritys, yksikkö FNU
2 SFS-EN ISO 7027 tai vastaava vaimentuneen säteilyn
mittaukseen perustuva määritys, yksikkö FAU
3 Muu menetelmä
Urea 1 Koroleffin menetelmä
2 Entsymaattinen komparaattorimenetelmä





MERKITSEVÄT EROT ERI MENETELMILLÄ SAADUISSA
TULOKSISSA
Significant differences between the results obtained by different methods














1. Titrimetrinen menetelmä 1,33 0,10 3
X: Meth. 1?2
2. Kolorimetrinen menetelmä 1,24 0,06 18
NO3 U2N 1. IC 28,9 1,2 6 X: Meth. 1?4
X: Meth. 2?4




4. Valmisputkimenetelmä 26,2 1,1 3
11.2
45 LIITE/APPENDIX
ANALYYSIMENETELMIEN MUKAAN RYHMITELLYT TULOKSET
Results grouped according to the analytical methods
Liitteen 11.3 esitettyjen menetelmien koodit (Meth 1, Meth 2 jne.) ovat liitteessä 11.1
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NO3 U1NAnalyytti (Analyte) Näyte (Sample)
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Turbidity U1SAnalyytti (Analyte) Näyte (Sample)
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Appendix 12  Examples of measurement uncertainties reported by the laboratories
Kuvissa esitetyt mittausepävarmuudet on ryhmitelty arviointitavan mukaisesti. Mittausepävarmuuden
arvioinnissa oli käytetty alla lueteltuja menettelyjä. Kuvissa on käytetty vastaavia menetelmänumeroita.
"UC No": Laajennetun mittausepävarmuuden *) arviointiin käytetty menettely 95% merkitsevyystasolla
(IQC = sisäinen laadunohjaus)
1. Käyttäen IQC-dataa vain synteettisestä kontrollinäytteestä ja/tai CRM-materiaalista (X-kortti),
katso esim. NORDTEST opas TR 537 1). Käytetty Mukit- mittausepävarmuusohjelmaa3).
2. Käyttäen IQC-dataa vain synteettisestä kontrollinäytteestä ja/tai CRM-materiaalista (X-kortti),
katso esim. NORDTEST opas TR 537 1). Ilman Mukit- mittausepävarmuusohjelmaa.
3. Käyttäen IQC-dataa synteettisestä näytteestä (X-kortti, Saantokortti) yhdessä rutiininäytteiden
rinnakkaistulosten IQC-datan kanssa (R-kortti tai r%-kortti), katso esim. NORDTEST TR 537 1).
Käytetty Mukit- mittausepävarmuusohjelmaa.
4. Käyttäen IQC-dataa synteettisestä näytteestä (X-kortti, Saantokortti) yhdessä rutiininäytteiden
rinnakkaistulosten IQC-datan kanssa (R-kortti tai r%-kortti), katso esim. NORDTEST TR 537 1).
Ilman Mukit- mittausepävarmuusohjelmaa.
5. Käyttäen IQC-dataa ja pätevyyskokeiden tulosdataa, katso esim. NORDTEST TR 5371). Käytetty
Mukit- mittausepävarmuusohjelmaa.
6. Käyttäen IQC-dataa ja pätevyyskokeiden tulosdataa, katso esim. NORDTEST TR 5371). Ilman
Mukit- mittausepävarmuusohjelmaa.
7. Käyttäen menetelmävalidoinnista saatua dataa. Käytetty Mukit- mittausepävarmuusohjelmaa.
8. Käyttäen menetelmävalidoinnista saatua dataa. Ilman Mukit- mittausepävarmuusohjelmaa.
9. Mallintamalla käyttäen GUM-ohjetta tai EURACHEM-ohjetta "Quantifying Uncertainty in
Analytical Measurement") 2)
10. Muu menettely, kuvaa menettely
11. Ei mittausepävarmuuden arvioimismenettelyä
1) http://www.nordtest.info
2) http://www.eurachem.org
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